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@) Dispositif eiectrique de detection de mouvements. 



(57) invention concerne un dispositif pour d6tecter avec 
pr6cision des mouvements d'un capteur, dans n'importe quelle 
direction et sans possibility d'influences magn6tiques ext§- 
rieures. 

Le capteur 20 comporte un couloir annulaire 31 renfermant 
une bille 33 en mati^re conductrice amagn§tique, qui est iibre 
de se d^placer dans ce couloir en fonction des mouvements 
du capteur. Le couloir 31 pr6sente une section transversaie 



triangulaire ou trap^zoTdale. avec une paroi p6riph6rique cylin- 
drique constitute par un grand nombre de surfaces conduc- 
trices 27 s6par6es par des surfaces isolantes 26. Quand la 
bille 33 se dSplace. eiie ouvre et ferme alternativement un. 
circuit 6lectrique passant par les surfaces lat§ra!es 32 du 
couloir et par les surfaces de contact p§riph6riques 27. Un 
d6tecteur est associ6 au capteur pour dStecter ces change- 
ments d'ttat dans une gamme de frequences pred§terminee, 
et pour dtlivrer un signal de sortie correspondant 

Le dispositif est utilisable pour detecter la presence ou 
I'absence de mouvements d'une personne ou d'une machine, 
et il peut dtre associS h un dispositif d'alarme. 
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DISPOSITIF ELECTRIQUE DE DETECTION DE MOUVEMENTS 

La pr6sente invention concerne un dispositif 61ectrique de detection 
de mouvements, comprenant au moins un capteur, un d^tecteur associ6 k 
ce capteur, et une alimentation 61ectrique. 

5 On connait 663k divers types de dispositifs 6lectriques de detection 
de mouvements, utilises notamment pour la surveillance d'une personne 
telle qu'un conducteur d'un v6hicule. de manifere a d^clencher une 
alarme si cette personne s'endort, ou pour la surveillance d'une 
machine automatique, par exemple pour contrfller le fonctionnement 

10 d'une pompe, d'un moteur. etc. Un tel dispositif fournit des signaux 
^lectriques k un organe de contrOle qui est g6n6ralement agenc6 pour 
ddclencher une alarme en cas d' absence de mouvements pendant une dur6e 
prolong^e. Les signaux d^livr^s par le dispositif de detection ou par 
1 'organe de contrdle sont souvent transmis k distance au moyen d'un 

15 ^metteur radio. 

Un dispositif connu de ce genre comporte une bille d'acier qui, sous 
I'effet des mouvements imposes au capteur, se d6place dans une bobine 
charg6e par un courant et provoque ainsi des variations du champ 
20 magn6tique qui peuvent Stre d6tect6es. Un inconvenient important de ce 
type de capteur est le fait qu'il est influence de manifere 
intempestive par des champs magn6tiques ext^rieurs. D' autre part, les 
signaux k d6tecter pr6sentent des amplitudes extrfimement variables. 

25 Un autre type de capteur de mouvements comporte une chambre renfermant 
un electrolyte avec une buHe d'air. ainsi que trois electrodes. On 
'"Ciim'a Iva varidllons ae la cap acite eiectrique entre les Electrodes, 
resultant des changements de position de la bulle. Toutefois, ce type 
de capteur est peu sensible aux petits mouvements. En outre, il est 

30 peu fiable dans le temps, car les conditions physico-chimiques regnant 
dans la chambre peuvent se modifier k la longue.. 

Par consequent, la presente invention a pour but de fournir un 
dispositif de detection de mouvements permettant de detecter avec 
35 precision des mouvements de faible amplitude et dans n'importe quelle 
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direction, tout en *^tant fiable dans le temps et insensible aux 
influences des champs magn^tiques ext^rieurs, 

Dans ce but, 1* invention concerne un dispositif de detection du type 
5 mentionn^ en pr^arabule, caract^ris^ en ce que le capteur comporte un 
couloir annulaire renfermant una bille en mati^re conductrice 
ansagn^tique qui est libre de se d^placer dans ce couloir en fonction 
des mouveraents de ce capteur, en ce que les parois de ce couloir 
comportent une preraifere zone conductrice et une seconde zone conduc- 

10 trice, qui sont Isoldes I'une par rapport k 1' autre, la bille 6tant 
dimensionn^e de telle manifere qu'un d^placement quelconque de la bille 
k I'int^rieur du couloir provoque un changement d'6tat du contact 
entre les deux zones conductrices , ces deux zones faisant partie d*un 
circuit 61ectrique qui est ferm^ par le contact simultan^ de la bille 

15 avec les deux zones, et en ce que le d^tecteur est agenc6 pour 
d^livrer un signal correspondant k ces changements d'etat. 

Dans une forme de realisation pr4f4r6e, le couloir pr^sente une 
section transversals sehsiblement triangulaire ou trap^zofdaie et 

20 comporte une parol p^riph^rique cylindrique et des parois lat^rales 
sensiblement coniques. Selon une preraifere variante, la preraifere zone 
conductrice est r^partie sur la parol p^riph^rique cylindrique du 
couloir, la seconde zone conductrice 6tant constitute par les parois 
lattrales. Dans une seconde variante, la premiere zone conductrice 

25 peut §tre r^partie sur les parois lat^rales du couloir, la seconde 
zone conductrice 6tant alors constitute par la paroi ptriphtrique 
cylindrique. Dans les deux cas, la premiere zone conductrice comprend 
de preference une strie de surfaces de contact, stpartes les unes des 
autres par des surfaces isolantes et dispostes transversalement • par 

30 rapport k la direction du couloir. 



Dans le cas de la premiere variante, la premiere zone conductrice est 
constitute par une bague mttallique araagnttique, dont la face 
inttrieure comporte une strie de rainures orienttes axialeraent et 
35 remplies d'une raatifere isolante. Pour former la seconde zone 
conductrice, le capteur comporte alors un noyau rattallique amagnttique 
en forme de roues k gorge qui dtfinit les parois lattrales du couloir 
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et qui est raccord^ k la bague m^tallique au raoyen de flasques 
lat^raux en matifere isolante. Le d^tecteur peut avantageuseraent Stre 
log6 k I'int^rieur du noyau du capteur. 

5 De pr^f^rence, le d^tecteur est 6quip6 d'un filtre passe-bande, de * 
manifere ^ signaler les changements d'etat dudit circuit ^lectrique 
uniquement dans une gamine pr^d^termin^e des frequences de ces 
changements d'etat, 

10 Les caract^ristiques et les avantages de la pr^sente invention seront 
mieux corapris k I'aide de la description d'une forme de realisation 
pr^feree, donn^e ci-dessous k titre d'exemple et en reference aiix 
dessins annexes, dans lesquels : 

15 La figure 1 est une vue en coupe axiale d'un capteur faisant par tie 
d'un dispositif de detection de mouvement selon 1* invention, 

La figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-II de la fig, 1, 

20 La figure 3 est un schema eiectrique du dispositif selon 1 'invention, 
et 

La figure est un diagramrae illustrant le fonctionneraent du 
dispositif de la fig. 3. 

25 

Le dispositif de detection de mouvements comprend essentiellement un 
capteur. agenc6 pour faire varier un signal eiectrique lorsqu'il subit 
des mouvements, et un ddtecteur associe h ce capteur pour transformer 
ces variations du signal eiectrique en signaux utilisables. 

30 

En reference aux fig. 1 et 2, on d^crira tout d'abord une forme de 
realisation pref6ree d'un capteur miniaturise 20 d'un dispositif selon 
1' invention. Le capteur 20 comporte un boltier forme par une bague 
metallique 21 prise entre deux flasques lateraux 22 en matifere 
35 isolante. La face interieure de la bague 21 est cylindrique, tandis 
que le profil de sa face exterieure peut etre quelconque. Comme le 
montre la fig, 2, le profil exterieur de la bague 21 representee ici 
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pr^sente une forme sensiblement carr6e. Le long de ses deux bords. la 
bague 21- comporte une gorge circulaire 23 dans laquelle s'engage' un 
6paulement circulaire 2^ du fjasque 22 correspondant.' De pr6f6rence, 
la bague 21 et les deux flasques 22 sent coll6s ensemble pour consti- 
tuer un boltier ferm6. lis pourraient 6galement 6tre assembles d'une 
autre manifere, par exemple par des vis. 

sur sa face intgrieure cylindrique. la bague 21 comporte un grand 
nombre de rainures transversales 25 qui sont remplies d'une matifere 
isolante. par exemple une r^sine 6poxy. pour former sur ladite surface 
cylindrique une s^rie de surfaces isolantes 26 qui s6parent des 
surfaces de contact 27 qui sont form^es par le mgtal de la bague 21 et 
sont done conduc trice s . Ainsi. dans 1- exemple repr6sent6 ici. la bague 
21 comporte quarante-cinq surfaces de contact 27, s6par6es par 
15 quarante-cinq surfaces isolantes 25 et r^partles sur toute la 
circonf^rence de sa face int^rieure cylindrique. Apr6s la mise en 
place de la r^sine isolante, . la surface int^rieure de la bague 21 est 
rectifi^e, afin d'etre tout h fait lisse et cylindrique. 

20 Un noyau m^tallique 30 est mont6 axialement A I'int^rieur du capteur 
20. entre les deux flasques lat^raux 22. Le noyau 30 pr^sente la forme 
d'une roue h gorge et il est fix6 en position centr^e par rapport k la 
bague 21 au moyen des ^paulements des flasques lat6raux. Les 
6paulements 2»J maintiennent le noyau 30 h une certaine distance 
25 radiale de la bague 21 . pour 6viter tout contact ^lectrique direct 
entre ces deux ^l^ments. La gorge p6riph6rique du noyau 30 dgfinit. 
avec la surface intdrieure cylindrique de la bague 21 , un couloir 
annulaire 31 pr^sentant une section transversale trap6zoIdale et des 
faces lat^rales 32 qui sont sensiblement coniques. 
"10 : 

Une bille ra^talllque 33 est log6e dans le couloir annulaire 31 du 
capteur. Le diarafetre de la bille 33 est choisi a une valeur 16gferement 
inf6rieure au diamfetre du cercle inscrit dans la section transversale 
du couloir 31. de sorte que la bille 33 peut circuler facilement dans 
35 le couloir 31. ^ais qu'il lui suffit d'un petit d^placement lateral 
pour passer du contact avec I'une des parois lat^rales 32 & un contact 
avec 1- autre parol 32. Grace 4 la forme annulaire du couloir 31. & 
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chaque position du capteur 20 ne correspond qu'une seule position 
d'^quilibre stable de la bille 33 dans le couloir 31. Comme le 
montrent les fig. 1 et 2, quand la bille 33 occupe cette position 
d'6quilibre stable, elle est n^cessairement en contact avec I'une des 
5 deux faces lat^rales 32 du noyau 30 et avec la surface int^rieure 
cylindrique de la bague 21. Sur cette surface cylindrique, la bille 
repose soit sur I'une des surfaces de contact 27, et dans ce cas elle 
^tablit un contact ^lectrique entre iadite face lat^rale 32 et la 
surface de contact 27, soit sur I'une des surfaces isolantes 26, au- 

10 quel cas le contact ^lectrique n'est pas ^tabli entre le noyau 30 et 
la bague 21. La bague 21 est reli6e ^lectriquement k la terre, tandis 
que le noyau 30 est reli6 k une source de tension par I'interraddiaire 
d'un circuit ^lectrique, qui sera d^crit plus loin et qui est raccord4 
au noyau 30 au moyen d'une vis (non representee) fix^e dans un al^sage 

15 filets 35 du noyau, k travers un orifice 35 de l*un des flasques 
isolants 22. 

Avec ce type de construction, le capteur peut avantageusement ^tre 
scene sous vide, puisque les connexions eiectriques se font h 
20 I'exterieur. On ^limine ainsi tout risque de condensation et/ou 
d*oxydation pouvant survenir dans le couloir 31 lors de changeraents de 
la temperature. 

Le capteur 20 decrit ci-dessus reagit k tous les mouveraents qui 
25 produisent un deplacement de la bille 33. meme si- ce deplacernent est 
de faible amplitude. En effet, grace k la faible largeur des surfaces 
isolantes 26 et conductrices 27 formant la parol p^ripherique cylin- 
drique du couloir 31 et grace au faible jeu de la bille 33 entre les 
aeux races laceraies 5^ ae ce couioir, il suffit d'un petit d^place- 
30 ment de la bille 33 pour changer les conditions de contact eiectrique 
entre le noyau 30 et la bague 21, c'est-^-dire pour ouvrir ou ferraer 
le circuit eiectrique. Si la bille se deplace dans le sens longitudi- 
nal du couloir, elle peut rester constamment en contact avec I'une des 
faces laterales 32, mais elle passe successivement sur des surfaces de 
35 contact 27 et des surfaces isolantes 26. Si au contraire la bille se 
deplace transversalement dans le couloir 31. par exemple k partir de 
la position illustree par la fig. 1, dans laquelle elle est en appui 
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centre une surface de contact 27 et la surface laWrale 32 situ6e ^ 
gauche, le contact 61ectrique est tout d'abord coup^ quand la bille 33 
quitte la surface lat^rale 32 de gauche, puis il est r6tabli quand 
elle atteint la surface lat^rale 32 de droite. 

5 

Pour 4viter toute influence magn^tique perturbatrice, la bille 33 est 
r^alis^e en un mat^riau ainagn^tique , de pr^f^rence en acier 
inoxydable. La bague 21 et le noyau 30 sont ^galeraent en acier 
inoxydable. Un tel capteur peut ^tre r^alis^ avantageusement sous une 
10 forme miniaturis^e; par example, le capteur 20 d^crit ci-dessus 
s'inscrit dans un carr6 de 15 mm de c6t6. Pour sa fixation, il 
comporte simplement un al^sage lateral filets 37. 

On remarquera que les dispositions d^crites ci-dessus permettent de 
15 r^aliser un capteur capable de r^agir 3i des mouvements de faible 
amplitude et dans n'importe quelle direction, sans fitre influen^able 
par des champs magn^tiques ext^rieurs. En outre, ce capteur pr^sente 
d'excellentes garanties de fiabilit^ et de durability. 

20 Des prototypes de dispositifs miniaturises selon 1' invention ont 
montr6 de mani^re surprenante que, dans un capteur du type d^crit ci- 
dessus, il n'est pas toujours indispensable de pr^voir, dans I'une ou 
1 'autre des deux zones conductrices. des surfaces isolantes pour 
s^parer les zones de contact 27. En effet, en roulant sur la surface 

25 cylindrique du couloir, la bille 33 sautille suf f isamment , en raison 
de la macrorugosit^ de cette surface et du faible poids de la bille, 
pour interrompre et r^tablir le contact 61ectrique d'une mani^re qui 
est d^celable par le d^tecteur. Cette particularity perraet de r^aliser 
des capteurs extr6raeraent simples et peu coOteux. 

30 

La fig. 3 repr^sente schema tiquement 1 'ensemble du dispositif selon la 
pr^sente invention, comprenant le capteur 20 d^crit ci-dessus, un 
d^tecteur ^40 associ^ k ce capteur. et une alimentation ^lectrique U 
qui, dans le cas present, est incorporde au d^tecteur iio. Le capteur 

35 20 est reliy au d^tecteur i^O par un conducteur 1 et ^ la'terre par un 
conducteur ^2, Comme mentionn6 plus haut , sa fonction consiste h 
ouvrir et ^ fermer le circuit 61ectrique form^ par les conducteurs ^\ 
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et k2 entre 1 ^alimentation U et la terre. 

La partie essentielle du d^tecteur 40 est constitute par un circuit 
int6gr6 ICl comportant au moins trois comparateurs ICla, IClb et IClc 
5 qui sont montiSs dans le circuit illustr^ par la fig. 3. Ce circuit 
cornporte en outre une diode Dl, des resistances R1 h R7, des 
potentiom^tres PI et P2, des condensateurs Cl et C2, et une borne de 
sortie 13. Les dlverses entries et sorties des comparateurs sont 
numtrottes de 1 A 12. 

10 

La fig. 4 illustre le fonctionnement du dispositif represents sur la 
fig. 3, lorsque des mouvements du capteur 20 provoquent I'ouverture et 
la fermeture du circuit eiectrique. Les diagramnies reprSsentent., en 
fonction du temps t, I'^volution des tensions U41 k I'entrSe du 
15 detecteur et U13 ^ sa sortie, ainsi que des tensions \}\ k U11 dans 
les points caracteristiques correspondants du circuit. Dans ces 
diagrammes, U reprtsente la tension d • alimentation . 

La resistance Rl est beaucoup plus faible que la resistance R2, si 
20 bien que lorsque le circuit 41, 42 est ferrne par le capteur 20, la 
tension sur les entrees 4 et 7 des comparateurs n'est que de I'ordre 
de 3% de U; dans les diagrammes, une telle tension est consideree 
corame pratiquement nulle. D' autre part, on remarque que les 
potentiom^tres PI et P2 sont regies de maniere k deiivrer respective- 
25 ment une tension U5 egale h. 2/3 U et une tension U6 egaie h 1/3 U. De 
meme, les resistances R5 et R7 determinent une tension U10 egale k 1/3 
U. . 



Quand la bille du capteur 20 ne ferme pas le circuit eiectrique, corame 
30 c'est le cas h I'extremite de gauche du diagramme, la sortie 1 du 
comparateur IClb est k la masse, done egalement la sortie 2 du 
comparateur IC1a. La tension un reste alors constamment egale ^ 
zero, de sorte que le detecteur ne delivre pas de signal k la sortie 
13. Si ■ au contraire la bille du capteur 20 ferme en permanence le 
35 circuit eiectrique, comme c'est le cas. k I'extreraite de droite des 
diagrammes, c'est la sortie 1 du comparateur IClb qui est. raise k la 
masse, mais I'effet ci la sortie du detecteur est le meme que ci- 
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dessus. Par consequent, tant que le capteur 20 est immobile, la 
tension de sortie UI3 du d^tecteur est 6gale h 26ro. 

Lorsque le capteur 20 subit un mouvement, la bille ouvre et ferme 
5 successivement le circuit' ^lectrique. Chacun de ces changements d'etat 
provoque momentan^ment I'apparition d'une tension Ull ^ I'entr^e du 
comparateur IClc. lequel d^livre alors une br^ve impulsion^ rectangu- 
laire k la sortie 13 du d^tecteur. 

10 Lorsque le capteur 20 est soumis k un mouvement vibratoire, les 
changements d'dtat du circuit pr^sentent une frequence qui depend 
notamment de la frequence de vibration du capteur. ainsi que de 
1 'amplitude du mouvement en regard de I'espacement des surfaces de 
contact 27- Afin de d^livrer un signal de sortie uniquement pour des 

15 frequences situ^es dans une gamme qui pr^sente un Int^rSt, le 
d^tecteur HO comporte un filtre passe-bande dont les frequences 
limites peuvent etre r^glables. Dans 1' example represents, le seuil 
inferieur de frequence est determine par les valeurs de R3, R^i, R5, R7 
et C2, tandis que le seuil superieur de frequence est determine par 

20 les valeurs de R1. R2 et CI et par le reglage de U5 et U6 au moyen des 
potentiora^tres PI et P2. 

GrAce k ce filtre passe-bande, on peut seiectionner la gamme de 
frequences des mouvement s que I'on desire de teeter, par exemple si 

25 I'on desire un signal de detection dans le cas oix un moteur fonctionne 
dans sa plage normale de regime. Dans d'autres cas, on peut eiiminer 
de la detection les mouvements dont les frequences sont considerees 
comme perturbatrices ou sans interet, par exemple si I'on desire 
detecter les mouvements d'un travailleur qui se trouve sur une machine 

30 subissant des vibrations. 



La presente invention n'est pas liraitee aux formes de realisation 
decrites ci-dessus h titre d'exemples, mais elle s'etend k toutes 
modifications ou variantes evidentes pour I'homme de I'art, En 
35 particulier, on peut prevoir une variante dans laquelle les surfaces 
isolantes 25 decrites plus haut ne se trouvent pas sur la surface 
peripherique cylindrique du couloir, mais sur ses faces laterales 32. 
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Dans certains cas, cette disposition permet avantageuseraent une 
realisation plus simple de la bague 21, notamment si celle-ci est 
int^gr^e k une pi^ce de grande dimension, telle qu'un arbre de 
machine. D'autre part, le noyau 30 ne doit pas n^cessaireraent §tre 
5 realist en une seule pi^ce; il peut 6tre constitu^ par plusieurs 
elements qui sont couples ^lectriquement et qui constituent deux faces 
lat^rales analogues aux faces 32 d^crites ci-dessus. Grace ^ sa forme 
massive, le noyau 30 peut avantageusement 6tre dvid6 axialement, ce 
qui permet d'y loger le d^tecteur avec une pile miniature, ainsi qu'un 
10 6metteur hertzien pour transmettre A courte distance les signaux de 
sortie du d^tecteur. On realise ainsi un dispositif de detection de 
mouveraents qui est autonome et pr^sente une taille extr§mement 
r^duite, analogue & un bouton, ce qui ^vite toute gSne pour les 
utilisateurs. 

15 

Le dispositif selon 1 'invention est utilisable pour d^tecter les 
mouveraents d'une personne aussi bien que d'une machine, d'un v^hicule 
ou d'une construction, et pour commander un dispositif d'alarme. Les 
mouveraents d^tect^s peuvent 6tre aussi bien ap^riodiques que 

20 vibratoires. A titre d'exeraples d* utilisations, on peut citer le 
contrdle k distance de I'^tat de marche ou d'arrSt d'une machine, la 
detection de son fonctionnement dans une plage d^termin^e de regimes, 
par la detection des mouveraents uniquement dans la gamme des 
frequences correspondantes , notamment dans un v^hicule, la 

25 surveillance d'un conducteur d'une machine, la surveillance de b^bds 
dans une pouponni^re, ou la detection des vibrations d'une dalle d'un 
garage pour commander l'6clairage. 
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Revendications 

1. Dispositif ^lectrique de detection de mouveraents, comprenant au 
moins un capteur, un d^tecteur associ6 A ce capteur, et une 
alimentation ^lectrique, caract^ris^ en ce que le capteur (20) 
comporte un couloir annulaire (31) renferraant une bille (33) en 

5 raati^re conductrice amagn^tique qui est libre de se d^placer dans ce 
couloir en fonction des mouvements du capteur, en ce que les parois de 
ce couloir comportent une premiere zone conductrice (27) et une 
seconde zone conductrice (32), qui sont Isoldes 1* une par rapport k 
I'autre, la bille (33) ^tant dimensionn^e de telle mani^re qu'un 

10 d^placeraent quelconque de la bille h I'int^rieur du couloir (31) 
provoque un changement d'etat du contact entre les deux zones conduc- 
trices, ces deux zones faisant par tie d'un circuit 61ectrique (^41, ^^2) 
qui est ferm6 par le contact simuitan^ de la bille avec les deux 
zones, et en ce que le d^tecteur est agency pour d^livrer un signal 

15 (U13) correspondant k ces changements d'etat. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract^risi^ en ce que ledit 
couloir (31) pr^sente une section transversalement triangulaire ou 
trap^zoldale , et comporte une parol p6riph6rique cylindrique (26 et 

20 27) et des parois lat^rales (32) sensibletnent coniques. 

3- Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que la 
premiere zone conductrice comprend une .s^rie de surfaces de contact 
(27), s6par6es les unes des autres par des surfaces isolantes (26) et 
25 dispos^es transversalement par rapport k la direction du couloir (31). 

4. Dispositif selon la revendication 3. caract6ris6 en ce que la 
premiere zone conductrice (27) est r^partie sur la parol p^riph^rique 
cylindrique du couloir, la seconde zone conductrice 6tant constitute 

30 par les parois lattrales (32) du couloir. 

5. Dispositif selon la revendication 3. caracttrist en ce que la 
premifere zone conductrice est rtpartie sur les parois lattrales du 
couloir, la seconde zone conductrice 4tant constitute par la parol 

35 ptriphtrique cylindrique du couloir. 
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6. Dispositif selon la revendication H, caract^ris^ en ce que la 
premiere zone conductrice est constitute par une bague mttallique 
amagn^tique (21), dont la face int^rieure comporte une s^rie de 
ralnures (25) orient^es axialement et remplies d'une mati^re isolante. 

5 

7. Dispositif selon la revendication 6, caract6ris4 en ce que le 
capteur comporte un noyau ra^tallique amagn^tique (30) en forme de 
roues ^ gorge, qui d^finit les parois lat^rales (32) du couloir et qui 
est raccord^ k ladite bague m^tallique (21) au moyen de flasques 

10 lat^raux (22) en matifere isolante. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caract^ris^ en ce que le 
d^tecteur (MO) est log^ h I'int^rieur du noyau (30) du capteur. 

15 9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr^c^dentes, 
caract^rist en ce que le couloir (31) est ferm^ de mani^re ^tanche et 
se trouve sous vide. 

10. Dispositif selon la revendication 1, caract4ris6 en ce que le 
20 d^tecteur (40) est 6quip6 d'un f litre passe-bande. de mani^re k 
signaler les changements d'6tat dudit circuit ^lectrique ^^^ et ^2) 
uniquement dans une ganune pr^d^termin^e des frequences de ces 
changements d'etat. 
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